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Двумерные материалы привлекают широкий круг исследователей благодаря 
своим уникальным свойствам, но экспериментальное получение таких материа-
лов затруднено, поскольку синтез таких материалов, как правило, стоит больших 
затрат. Первопринципные методы позволяют изучать свойства данных объектов 
для дальнейшего возможного получения их в ходе эксперимента. 
Монослой черного фосфора, представляет собой одну из многих двумерных 
физических систем, получаемую экспериментально. Как и графен, данная си-
стема обладает уникальными свойствами, что обуславливает интерес к её изуче-
нию[1]. Наиболее интересно выяснить основные магнитные свойства системы, 
поскольку зная их, можно более четко определить область применения данного 
материала. Одним из таких свойств является отклик системы на магнитное поле, 
который задается магнитной восприимчивостью. 
В качестве одного из методов исследования свойств материалов выступает 
метод сильной связи (tight binding approximation). В работе [2], используя теорию 
возмущений, в рамках метод сильной связи была получена наиболее общая фор-
мула для орбитальной восприимчивости 𝜒𝑜𝑟𝑏: 






∫ 𝑛𝐹(𝐸)Tr(𝑈𝑘 − 4𝑉𝑘) dE
+∞
−∞
                           (1) 
Где, 𝑛𝐹(𝐸) - функция распределения Ферми-Дирака, 𝜇 - химический потен-
циал системы, T- температура, Im- мнимая часть, а  Tr- оператор следа матрицы. 
𝑈𝑘 и  𝑉𝑘 представляют собой матрицы полученные соответствующим образом: 
𝑈𝑘  = 𝑔ℎ 
𝑥𝑥𝑔ℎ 𝑦𝑦 −  𝑔ℎ 𝑥𝑦 𝑔ℎ 𝑥𝑦                                          (2) 
𝑉𝑘  = 𝑔ℎ 




Здесь, 𝑔 -матрицы соответствующие операторам функции Грина, а ℎ 𝑖𝑗- мат-
рицы гамильтониана системы продифференцированые по соответствующим ком-
понентам i и j, векторов обратной решетки ?⃑? . 
На рисунке 1 представлена полученная в ходе моделирования орбитальная 
восприимчивость как функция допирования при различных значениях парамет-
ров входящих в модель. Можно сделать вывод, что вблизи уровня ферми данная 




Рис. 1. Орбитальная восприимчивость монослоя черного фосфора  
как функция допирования. 
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